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Abstract of EP0953651 

A drawn steel wire is produced by drawing an 
austenitic stainless steel of specified composition 
to produce a high tensile fracture stress without 
excessive martensite formation. 
A drawn steel wire is produced from a greater 
than 5 mm diameter wire-rod or a pre-drawn wire 
of a steel of composition (in wt.%) 0.005-0.050 C, 
0.005-0.050 N, 0.1-2 Si, 0.1-5 Mn, 5-12 Ni, 10-20 
Cr, 0.01-4 Cu, 0.01-3 Mo, 0.0001-0.030 S, 0.005- 
0.10 P, less than 0.5 each (less than 1 total) 
impurities and balance Fe, the sum of C% + N% 
being < 60 x 10<-3> and the JM value being -55 
to -30 exclusive, where JM = 551 - 462 x (C% + 
N%) - 9.2 x Si% - 20 x Mn% - 13.7 x Cr% - 29 x 
(Ni% + Cu%)-18.5xMo%. 
The process comprises (a) initial drawing with a 
cumulative reduction epsilon of 2-4 exclusive at 
below 600 degrees C without intermediate 
anneals to obtain a 0.7-2 mm diameter wire; (b) 
intermediate annealing at above 700 degrees C; 
(c) optional conditioning; and (d) final drawing 
with a cumulative reduction epsilon of 3-4.5 
exclusive at below 600 degrees C without 
intermediate anneals to obtain a 0.1-0.4 mm 
diameter wire. 

An Independent claim is also included for a steel 
wire obtained by the above process, the wire 
optionally being coated with copper, brass or zinc 
and diffusion treated prior to the final drawing 
stage. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un procSde d'eiaboration d'un fil trefile, notamment de fil de renfort de pneu- 
matique de diametre inferieur a 0,3 mm, par trefilage d'un fil-machine de base d'un diametre superieur a 5 mm ou d'un 

5 fil de base prealabiement trefile. 

[0002] Les fits metaNiques de renfort d'elastomeres pour pneumatiques, pouvant etre utilises dans le domaine de la 
realisation de pieces soumises a la fatigue, .doivent presenter, un faible diametre, g6n6ralement compris entre 0,1 mm 
et 0,4 mm, et des caracteristiques mecaniques elevees. La charge a la rupture en traction peut etre superieure a 2200 
MPa, la ductilite residuelle, mesuree par la striction en traction, la torsion ou par test de bouclage doit etre non nulle, 

10 la limite d'endurance en fatigue par flexion rotative ou altemee doit dtre superieure a 1 000 MPa. 

[0003] Ces caracteristiques sont necessaires pour supporter les efforts statiques ou alternes auxquels le fil est sou- 
mis dans les assemblages incorpores aux pneumatiques. 

[0004] En outre, le trefilage du fil d'acier inoxydable jusqu'au diametre compris entre 0,1 et 0,4 mm doit dtre possible 
dans des conditions industrielles, c'est a dire avec des frequences de casse aussi faibles que possible. 
15 [0005] La demande de brevet FR93 12 528 (EP-A-648891 ) traite de I'utilisation d'un fil d'acier inoxydable de diametre 
compris entre 0,05 mm et 0,5 mm dont la resistance a la rupture Rm est superieure a 2000 MPa. Uacier dont est 
compose le fil contient dans sa composition au moins 50% de martensite obtenue, par trefilage, sous un taux de 
reduction superieur a 2,11 avec des recuits intermedial res, la somme des teneurs en nickel et chrome etant comprise 
entre 20% et 35%. 

20 [0006] Le brevet N° 97 01 858 (demande Europdene EP-A-859064) traite de I'eiaboration d'un fil en acier inoxydable 
aust6nitique a l'e*tat de fil trefile ecroui contenant une certaine proportion de martensite formee lors du trefilage, le 
trefilage etant effectue sans recuit, avec un taux de reduction cumule" superieur a 6. 

[0007] On entend par deformation cumuiee par trefilage e, la valeur du logarithme ngperien du rapport des sections 
initiale et finale. ( s = Log [So/Sf]) 
25 [0008] Le procede decrit specifie des compositions particulierement stables vis-a-vis de la martensite d'ecrouissage 
qui permettent I'obtention de charges a la rupture supeYieures a 2200 MPa lorsque la deformation cumuiee est tres 
6levee et superieure a 6. 

[0009] En generate, il est connu un procede de trefilage en deux phases avec une deformation cumuiee de 0.7-3, 
EP-A-474530. 

30 [0010] Les renforts de pneumatiques sont g6n£ralement realises par toronnage de fils de diametre compris entre 
0,1 mm et 0,30 mm. Dans le cas des aciers inoxydables, une charge a la rupture de 2200 MPa est sufftsante compte 
tenu du fait que le comportement en service de I'acier n'est pas, ou seulement faiblement, degrade par I'environnement 
humide. 

[0011] Des charges a la rupture superieures peuvent etre interessantes industriellement mais on rencontre des 
35 difficultes dans I'eiaboration par trefilage des fils a tres hautes caracteristiques mecaniques car ceux ci deviennent 
cassants, notamment par un exces de martensite. 

[0012] il peut etre utile de proposer aux fabricants de renforts de pneumatiques des fils aciers susceptibles d'etre 
transformes sur leurs equipements, en prenant en compte des operations de traitements physiques ou chimiques qui 
leur sont propres. 

40 [0013] L'invention a pour but I'eiaboration d'un fil trefile, notamment de fil de renfort de pneumatique de diametre 
inferieur a 0,4 mm par trefilage d'un fil-machine de base de diametre superieur ou 6gal a 5 mm ou d'un fil de base 
prealabiement trefile en acier de composition donnee, et comportant une caracteristique mecanique en charge a la 
rupture superieure a 2200 MPa et de preference superieure a 2400 MPa sans caractfere de fragility c'est a dire com- 
portant une striction non nulle en traction. 

45 [0014] L'invention a pour objet un precede d'eiaboration d'un fil trefile, notamment de fil de renfort de pneumatique 
de diametre inferieur a 0,4 mm par trefilage d'un fil-machine de base d'un diametre superieur a 5 mm ou d'un fil de 
base prealabiement trefile d'un acier de composition ponderate suivante: 

0,005% < carbone < 0,050% 
50 0,005% <, azote < 0,050%, 

le carbone et azote satisfaisant de preference ia relation C% + N% £ 60 10* 3 % 

0,1%<silicium <2,0%, 

0,1 % £ manganese £ 5%, 

5%^ nickel < 12%, 
55 10%< chrome £20% 

0,01 %<ccuivre<4% 

0,01 % 5 molybdene <, 3%, 

0,0001 % < soufre < 0,030%, 



2 



EP 0 953 651 B1 



0,005% £ phosphore £ 0, 1 0%, 

des impuretes inherentes a la fabrication en teneur inferieure a 0,5% pour chaque element et inferieure a 1% au total, 
la composition satisfaisant la relation suivante: 

5 

JM = 551 - 462*( C% + N% ) - 9,2 * Si% - 20 * Mn% - 13,7 * 
Cr% - 29*( Ni% + Cu% )- 1 8,5 * Mo%, 

10 

avec 

-55 < JM < -30, 

le fil de base Slant soumis a: 

15 . un trefilage prealable sous un taux de deformation cumule e superieur a 2 et inferieur a 4, pour obtenir un fil de 
diametre compris entre 2 mm et 0,7 mm, 

un traitement de recuit intermedial re a plus de 700°C permettant la reconstitution d'une structure adoucie princi- 
palement austenitique, 

eventuellement, un conditionnement avant reduction finale, 
20 . un trefilage final, sous un taux de deformation cumule e inferieur a 4,5 et superieur a 3, pour obtenir un fil de 
diametre compris entre 0,1 mm et 0,4 mm, 

le fil etant, pendant les deux operations de trefilage, maintenu a une temperature inferieure a 600°C, sans recuit 
entre les passes de trefilage. 

25 [001 5] Les caracteristiques pr6ferentielles de I'invention sont : 

en outre, la composition satisfait la relation suivante: 

30 JM = 551 - 462*( C% + N% ) - 9,2 * Si% - 20 * Mn% - 1 3,7 * 

Cr% - 29*( Ni% + Cu% )- 1 8,5 * Mo% , 

avec 

35 -55 < JM < -30, le taux de deformation au trefilage etant lie a JM par la relation : - 9,23 e - 1 7 < JM < - 9,23 e + 3 

la composition comprend de 3% a 4% de cuivre. 

le conditionnement avant trefilage final, est en outre, une operation de revetement du fil recuit par un metal ou 
d'un ailiage metallique choisi panmi : le cuivre, le laiton, le zinc. 

le traitement de recuit intermediaire est realise a une temperature comprise entre 700°C et 1350°C en un temps 
40 adapte a la temperature et a la methode de chauffage, 

le conditionnement avant trefilage final, comprend, en outre, un traitement de diffusion a moins de 700°C, des 
depots de Cu, Zn, ou laiton surfii recuit. 

[001 6] L'invention concerne egalement un fil d'acier obtenu par ce precede a savoir un fil de renfort de pneumatique 
45 de diametre inferieur a 0,4 mm obtenu par trefilage d'un fil machine de base de diametre superieur a 5 mm ou d'un fil 
de base pr6alablement tr6fi!6 caracterise par la composition ponderale suivante: 

0,005% 5 carbone < 0,050% 

0,005% <> azote 5 0,050%, 
50 |e carbone et azote satisfaisant la relation C% + N% £ 60 1 0* 3 % 0,1 % 5 silicium <> 2,0%, 

0,1% < manganese £ 5%, 

5% <; nickel <; 12%, 

10%< chrome 5 20% 

0,01 % < cuivre < 4% 
55 0,01% < molybdene < 3%, 

0,0001 % <, soufre 5 0,030%, 

0,005% < phosphore < 0,1 0%, 
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des impuretes inherentes a la fabrication en teneur inferieure a 0,5% pour chaque element et inferieure a 1% au total; 

-le fil ayant subi, lors de son elaboration un recuit puis eventuellement, avant trefilage final, un condition nement 
comprenant une operation de revetement d'un metal ou d'un alliage metallique choisi parmi : le cuivre, le laiton, le 
zinc, pouvant etre suivi d'un traitement de diffusion. 
5 [0017] La description qui suit et les figures annexees, le tout donne a titre d'exemple non limitatif feront bien com- 
prendre I'invention. 

[0018] La figure 1 presente le taux maximum de deformation cumule e qu'tl est possible d'atteindre par trefilage 
industriel entre les deux operations de trefilage, en fonction de I'indice JM defini par la relation satisfaisant la compo- 
sition. 

10 [001 9] Le figure 2 presente, en fonction du taux de deformation cumuli e revolution de la charge a la rupture, dans 
le precede selon {'invention (acier A et B), comparees a celle d'aciers de reference, hors invention. 
[0020] Le trefilage d'un fil inoxydable de renfort dont le diametre varie entre 0,1 et 0,4 mm, doit satisfaire une tenue 
en service du point de vue de ('endurance en fatigue en flexion ou en traction ou en torsion ainsi qu'une tenue a un 
environnement humide ou en solicitation combinee: environnement humide et fatigue et frottement fil sur fil. 

is [0021] Le fil fin est realise par trefilage a partir d'un fil machine ou d'un fil d'acier prealablement trefile. Du fait de la 
composition de I'acter, apres trefilage, le fil trefile final presente des proprietes ameliorees de resistance en traction et 
une ductility residuelle suffisante pour sa mise en assemblage, par exemple sous la forme de nappes, de cables. 
[0022] Selon I'invention le trefilage est realise avec un acier inoxydable de composition ponderale generate A et B 
presente sur le tableau 1 , les acier C, E, F, G etant pris en reference . 

20 
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Acier 


C 


N 


Si 


Mn 


Cr 


Ni 


Cu 


Mo 


S 


P 


JM 


A 


0,023 


0,032 


0,38 


0,54 


18,2 


10,0 


0,36 


0,23 


0,0090 


0,023 


-36 


B 


0,024 


0,024 


0,47 


1,24 


18,3 


9,7 


0,31 


0,39 


0,0011 


0,025 


-50 


C 


0,011 


0,027 


0,40 


1,83 


17,2 


8,1 


3,24 


0,36 


0,0040 


0,025 


-78 


E 


0,011 


0,016 


0,35 


0,54 


17,1 


9,5 


3,16 


0,19 


0,0020 


0,027 


-81 


F 


0,085 


0,038 


0,85 


1,05 


17,5 


8,2 


0,38 


0,21 


0,0020 


0,023 


-27 


G 


0,082 


0,045 


0,67 


0,78 


18,5 


8,8 


0,34 


0,20 


0,0030 


0,025 


-52 



[0023] L'invention permet de definir un acier inoxydable austenitique susceptible d'etre trefile sans recuit depuis le 
fil machine de diametre superieur a 5 mm jusqu'a un diametre compris entre 0,7 mm et 2 mm, puis, d'etre recuit a ce 
diametre intermedial re, et, eventuellement revetu, par exemple de laiton, et enfin d'dtre treble a nouveau sans recuit, 
entre les passes de trefilage, jusqu'a un diametre final compris entre 0,4 mm et 0,1 mm. Ainsi, on obtient une carac- 
teristique mecanique en charge a la rupture Rm superieure a 2200 MPa, et de preference, superieure a 2400 MPa, 
sans caractere fragile. La composition selon I'invention satisfait a une relation JM compris dans un intervalle I i mite 
determine tel que pour des taux de reduction cumulee specifiques lors du trefilage final compris entre e superieur a 3, 
(soit de 1,6 mm a moins de 0,357 mm; de 1,2 mm a moins de 0,268 mm; de 0,8 mm a moins de 0,179 mm), et e 
inferieur a 4,5, (soit de 1 ,6 mm a plus de 0,1 69 mm; de 1 ,2 mm a plus de 0,1 26 mm; de 0,8 mm a plus de 0,0084 mm), 
le trefilage en direct de fil de diametre final compris entre 0,1 mm et 0,4 mm soit possible sans fragility excessive, avec 
une charge a la rupture superieure a 2200 MPa. 

[0024] Par trefilage en direct, on entend une operation de trefilage comprenant une succession de passes de trefilage 
pour chacune desquelles ia temperature d'engagement du fil est comprise entre la temperature ambiante et 200°C, 
sans qu'a aucun moment le fil ne soit porte a une temperature superieure a 600°C. 

[0025] Le tableau 1 presente, pour comparaison, des compositions aciers ne satisfaisant pas les caracteristiques 
de I'invention, (aciers C,E,F,G.). 

[0026] Le tableau 2 presente quelques exemples de trefilage sur des aciers selon I'invention et hors invention. 

Tableau 2 



Acier 


Diametre initial (mm) 


Diametre final (mm) 


e cumule 


Rm MPa 


Martensite % 


Trefilage 


A 


4,36 


1,19 


2,60 


2214 


53 


correct 




4,36 


0,68 


3,72 


2500 


69 


casses 


B 


1.0 


0,18 


3,43 


2064 




correct 




5,67 


1,0 


3,47 


1828 


16 


correct 


C 


5,56 


0,59 


4,49 


2165 


69 


correct 




5,56 


0,55 


4,63 


2211 


72 
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Tableau 2 (suite) 
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Acier 


Diametre initial (mm) 


Diametre final (mm) 


e cumule 


Rm MPa 


Martensite % 


Trefilage 




5,56 


0,25 


6,24 


2666 


87 


casses 


E 


5,6 


0,672 


4,24 


2069 


62 


correct 




5,6 


0,355 


5,52 


2424 


86 


correct 




5,6 


0,178 


6,90 


2644 


90 


casses 


F 


5,5 


1,8 


2,14 


1950 


22 


qques casses 


G 


1,95 


0,7 


2,10 


2064 


35 


qques casses 



[0027] Avec les aciers A et B selon I'invention, on peut trefiier, sans casses excessives lors du trefilage, avec une 
deformation cumulee superieure a 3 et obtenir des fils ayant une charge a la rupture superieure a 2200 MPa avec des 
deformations cumuiees inferieures a 4,5. 

[0028] Avec I'acier E hors invention, dont le coefficient JM est interieur a -55, on ne peut obtenir des charges a la 
rupture superieures a 2200 MPa qu'avec une deformation cumulee superieure a 4,6. Avec I'acier C, hors invention, 
dont le coefficient JM est infeneur a -55, il n'est pas possible d'obtenir des charges a la rupture superieures a 2200 
MPa, avec une deformation cumulee inferieure a 4,5. 

[0029] Avec I'acier F, a forte teneur en carbone, hors invention, la fragilite est atteinte au trefilage pour des defor- 
mations cumuiees de 3, et il n'est pas possible d'atteindre un e superieur a 3. 

[0030] Avec I'acier G, a forte teneur en carbone, hors invention, il en est de meme, bien que I'indice JM se situe 
entre -30 et -55. 

[0031] Le trefilage du fil est realise de preference sur une machine multipasses le fil etant, d'une part, lubrifie au 
savon ou au lubrifiant liquide, et d'autre part, contrdie en temperature entre 20°C et 180°C. 

[0032] Le fil peut egalement etre laitonne entre les deux operations de trefilage. La couche de laiton ameiiore la 
capacite de trefilage et I'adhesion du fil avec les eiastomeres des pneumatiques. 

[0033] Du point de vue metallurgique, il est connu que certains elements d'alliage entrant dans la composition des 
aciers favorisent I'apparition de !a phase ferrite de structure metallographique de type cubique centre. Ces elements 
sont dit alpha-genes. Parmi ceux-ci figurent le chrome, le molybdene, le silicium. 

[0034] D'autres elements dits gamma-genes favorisent I'apparition de la phase austenite de structure metallogra- 
phique de type cubique a faces centrees. Parmi ces elements figurent le carbone, I'azote, le manganese, le cuivre, le 
nickel. 

[0035] Le carbone, I'azote, le chrome, le nickel, le manganese, le silicium sont les elements habituels permettant 
I'obtention d'un acier inoxydable austenitique. 

[0036] II a et6 remarque que les compositions formant une quantite excessive de martensite au trefilage deviennent 
fragiles et cassantes au trefilage. Cette quantite de martensite est fonction de la teneur totale en carbone et en azote 
de I'acier et est de I'ordre de 70% pour une teneur totale en carbone et azote inferieure ou egale a 0,060%, et par 
exemple, de 30% pour une teneur totale en carbone et azote d'environ 0,100%. 

[0037] Selon I'invention, I'acier comporte une teneur totale en carbone et azote inferieure ou egale a 0,060%, les 
conditions de trefilage satisfaisant la relation suivante : 

-55 < JM < -30 

[0038] On a egalement remarque que les compositions ayant un indice JM superieur a la valeur determinee ci- 
dessus et une teneur totale en carbone et azote de I'ordre de 0,040% deviennent cassantes avant d'atteindre le trefilage 
au diametre final. 

[0039] De la mdme maniere, la presence en quantite excessive de silicium, c'est a dire en quantite superieure a 2%, 
a pour effet de fragiliser le fil a I'etat ecroui par trefilage en presence d'une quantite importante de martensite. 
[0040] Les teneurs en manganese, chrome, soufre, sont choisies en proportion pour g6n6rer des sulfures detdrma- 
bles de composition bien d6termin6e. 

[0041] Le cuivre est ajoute a la composition de I'acier selon I'invention car il stabilise I'austenite et de ce fait, ameiiore 
les proprietes de deformation a froid. Cependant la teneur en cuivre est limitee a 4% pour eviter des difficultes de 
transformation a chaud car le cuivre, en quantite superieure a 4%, abaisse sensiblement la limite superieure de tem- 
perature de rechauffage de I'acier avant laminage, au dela de laquelle il y a fusion locale. 

[0042] Selon une forme de I'invention la teneur en soufre doit etre inferieure a 0,030% pour obtenir des inclusions 
de sulfure d'epaisseur ne depassant pas 5 ujti sur produit lamine. 

[0043] Les inclusions grossifcres de type oxydes et sulfures sont gen6ralement consid6r6es comme nefastes vis a 
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vis des proprietes d'emploi dans le domaine du tr£filage en f il fin et dans le domaine de la tenue en fatigue, notamment, 
en flexion et/ou en torsion. 

[0044] La composition de racier inoxydabl selon I'invention, contenant plus de 5% de nickel, plus de 0,01% de 

cuivre, plus de 10% de chrome, une teneur totale en carbone et azote infeneure a 0,060%, un indice JM infeneur a 
5 -30, peut etre tr£filee selon le proc6d6 de I'invention jusqu'au diametre final avec un taux de casse reduit, le fil con- 

servant des caracteYistiques m£caniques qui permettent son usage dans le domaine du renfort des pneumatiques. 

[0045] L'indice JM doit etre compris dans I'intervalle -55 et -30. En effet, si JM est infeYieur a -55, la quantity de 

martensite formee reste faible et la charge a la rupture ne peut atteindre des valeurs Slevees supeYieures a 2200 MPa, 

meme apres tr6filage final avec une deformation cumulee e voisine de 4,5. 
w [0046] Cette remarque justifie la limite de la teneur en chrome a moins de 20% et celle du total de cuivre et de nickel 

a moins de 1 6%. 

[0047] Le proc6de applique au trelilage de I'acier inoxydable selon I'invention permet d'obtenir un fil comportant une 
excellente tenue en fatigue mesuree par flexion rotative avec une contrainte d'endurance a 2.1 0 6 cycles superieure a 
1000 MPa. 

15 [0048] Le fil obtenu contient moins de 50% d'austenite ou plus de 50% de martensite. L'acier utilise est a austenite 
legerement instable avec une teneur totale en carbone et azote infeneure a 0,060%. 

[0049] Le proc6d6 selon I'invention a partir d'un acier de composition optimisee pour une deformation a froid et 
tr£filage en fil fin assure: 

20 une faible tendance a la formation de martensite, formation en quantity suffisante pour durcir l'acier, et en quantity 

insuffisante pour provoquer une fragilisation du fil apres tr£filage, 

une consolidation tres progressive de telle sorte que la resistance a la rupture peut etre comprise entre 2200 MPa 
et 3000 MPa pour un fil trefite de 0,18 mm treble depuis 5,5 mm avec un recuit intermedial re, ou pour d'autres 
trefiles obtenus avec un taux de reduction cumuie de 3 a 4,5 apres le dernier recuit. 

25 

Revendications 

1. ProcedS d'eiaboration d'un fil trefiie, notamment de fil de renfort de pneumatique de diametre infeYieur a 0,4 mm 
30 par trefilage d'un fil-machine de base d'un diametre supeneur a 5 mm ou d'un fil de base prealablement trefile d'un 

acier de composition ponderale suivante : 

0,005% < carbone < 0,050% 

0,005% <, azote <, 0,050%, 
35 le carbone et azote satisfaisant de preference la relation C% + N% < 60 10* 3 % 

0,1 %^silicium^2,0%, 

0,1% < manganese < 5%, 

5% ^nickel <12%, 

1 0%^ chrome < 20% 
40 0,01 % £ cuivre < 4% 

0,01 % < molybdene ^ 3%, 

0,0001 % < soufre < 0,030%, 

0,005% < phosphore ^ 0,10%, 

45 le reste etant fer avec des impuretSs inhdrentes a la fabrication en teneur infeneure a 0,5% pour chaque 6l§ment 

et infeneure a 1% au total, la composition satisfaisant la relation suivante : 

JM = 551 - 462*( C% + N% ) - 9,2 * Si% - 20 * Mn% - 1 3,7 * 

50 

Cr% - 29*( Ni% + Cu% )- 1 8,5 * Mo%, 

avec 

-55 < JM < -30, 
55 le fil de base 6tant soumis a : 

un trefilage prSalable sous un taux de deformation cumule e sup§rieur a 2 et inferieur a 4, pour obtenir un fil 
de diametre compris entre 2 mm et 0,7 mm, 
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un traitement de recuit interm6diaire a plus de 700°C, permettant la reconstltution d'une structure adoucie 
principalement austenitique, 

eventuellement, un conditlonnement avant reduction finale, 

un treTilage final, sous un taux de deformation cumul6 s infeYieur a 4,5 et supeneur a 3, pour obtenir un fil de 
diametre compris entre 0,1 mm et 0,4 mm, 

le fil etant, pendant les deux operations de trefilage, maintenu a une temperature infeneure a 600°C, sans 
recuit entre les passes de trefilage. 

Proced6 selon la revendication 1 , caracterise en ce que en outre, la composition satisfait la relation suivante: 

JM = 551 - 462*( C% + N% ) - 9,2 * Si% - 20 * Mn% - 1 3,7 * 
Cr% - 29*( Ni% + Cu% )- 18,5 * Mo% , 

avec 

-55 < JM < -30, le taux de deformation au trefilage 6tant lie a JM par la relation : 

-9,23e-17< JM<-9,23e + 3 

Proc6de selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que la composition comprend de 3% a 4% de cuivre. 

Procede selon Tune des revendications 1 et 2 caracterise en ce que le conditionnement avant trefilage final, est 
en outre, une operation de revetement d'un metal ou d'un alliage metallique choisi parmi : le cuivre, te laiton, le zinc. 

Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce que le traitement de recuit intermediate est realist 
a une temperature comprise entre 700°C et 1350°C en un temps adapte a la temperature et a la methode de 
chauffage. 

Proc£d6 selon I'une des revendications 1 a 5 caracterise en ce que le conditionnement avant trefilage final, 
comprend, en outre, un traitement de diffusion a moins de 700°C, des depots de cuivre, zinc, ou laiton sur fil recuit. 

Fil d'acier obtenu par le proc6de selon Tune des revendications 1 a 6, notamment fil de renfort de pneumatique, 
de diametre infeneur a 0,4 mm obtenu par trefilage d'un fil machine de base de diametre supeneur a 5 mm ou 
d'un fil de base prealablement trefite caracterise par la composition ponderale suivante: 

0,005% < carbone < 0,050% 
0,005% < azote < 0,050%, 

le carbone et azote satisfaisant de preference la relation C% + N% <, 60 10' 3 % 
0.1%^silicium^2,0%, 
0,1% < manganese < 5%, 
5% £ nickel £12%, 
10% £ chrome £ 20% 
0,01 % < cuivre £ 4% 
0,01 % <> molybdene < 3%, 
0,0001 % £ soufre <, 0,030%, 
0,005% £ phosphore <, 0,10%, 

des impuretes inherentes a la fabrication en teneur inferieure a 0,5% pour chaque elements et infeneure a 1% au 
total, 

le fil ayant subit eventuellement, lors de son elaboration un conditionnement avant tr6f ilage final comprenant 
une operation de revetement d'un m6tal ou d'un alliage melallique choisi parmi : te cuivre, le laiton, lezinc, pouvant 
etre associG a un traitement de diffusion. 
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Patentansp ruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von gezogenen Drahten und insbesondere Drahten zur Verstarkung von Luftreifen mit 
einem Durchmesser unter 0,4 mm durch Ziehen von Walzbasisdrahten mit einem Durchmesser uber 5 mm oder 

5 von vorab gezogenen Basisdrahten aus einem Stahl mit der folgenden massebezogenen Zusammensetzung: 

0,005 % < Kohlenstof < 0,050 %, 
0,005 % <, Stickstoff £ 0,050 %, 

wobei Kohlenstoff und Stickstoff vorzugsweise die Beziehung 
10 C % + N % < 60*1 0- 3 % erfullen, 

0,1 % <, Silicium <, 2,0 %, 

0,1 % < Mangan < 5 %, 

5%£ Nickel <, 12%, 

10 %£ Chroma 20%, 
is 0,01 %<Kupfer<4%, 

0,01 % <> Molybdan < 3 %, 

0,0001 % <, Schwefel £ 0,030 %, 

0,005 % < Phosphor < 0,10 %, 

20 wobei der Rest aus Eisen und aus der Verarbeitung stammenden Verunreinigungen in einer Menge unter 0,5 % 

fur jedes Element und einem Gesamtgehalt unter 1 % besteht, 
wobei die Zusammensetzung die folgende Beziehung erfullt: 

25 JM = 551 - 462 . (C % + N %) - 9,2 - Si % - 20 ■ Mn % - 13,7 • Cr % 

-29 • (Ni % + Cu %) - 18,5 • Mo %, 

mit: 

30 -55 < JM < -30, und 

wobei die Basisdrahte foigendermaBen behandelt werden: 

- zunachst Ziehen mit einem Gesamtdeformationsgrad e uber 2 und unter 4, urn Drahte mit einem Durchmesser 
im Bereich von 2 bis 0,7 mm herzustellen, 

35 - zwischenzeitliche Warmebehandlung uber 700 °C, urn eine hauptsachlich austenitische, weichgemachte 

Struktur zu bilden, 

gegebenenfalls Konditionierung vor der endgultigen Reduktion, 

- Ziehen mit einem Gesamtdeformationsgrad e unter 4, 5 und uber 3, urn Drahte mit einem Durchmesser im 
Bereich von 0,1 bis 0,4 mm herzustellen, 

40 - wobei die Drahte wahrend den beiden Ziehvorgangen auf einer Temperatur unter 600 °C ohne Warmebe- 

handlung zwischen den Ziehvorgangen gehalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung ferner die folgende Bezie- 
hung erfullt: 

45 

JM = 551 - 462 • (C % + N %) - 9,2 . Si % - 20 • Mn % - 13,7 • Cr % 
-29 • (Ni % + Cu %) - 18,5 ■ Mo %, 

50 

mit: 

-55 < JM < -30, wobei der Deformationsgrad beim Ziehen in der folgenden Beziehung mit JM steht: 
55 - 9,23e - 1 7 < JM < -9,23e + 3. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung 3 bis 4 % Kupfer 
enthalt. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, dass die Konditionierung vor dem 
endgultigen Ziehen ferner eine Beschichtung mit einem Metall oder einer metallischen Legierung darstellt, die 
unter Kupfer, Messing oder Zink ausgewahlt sind. 

5 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gek nnzelchnet, dass die zwischenzeitliche Warmebe- 
handlung bei einer Temperatur im Bereich von 700 bis 1350 °C wahrend einer Zeitspanne erfolgt, die an die 
Temperatur und das Heizverfahren angepasst ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dass die Konditionierung vor dem end- 
w gultigen Ziehen ferner eine Diffusionsbehandlung fur die Abscheidungen von Kupfer, Zink oder Messing auf dem 

gegluhten Draht bei weniger als 700 °C umfasst. 

7. Stahldrahte, die gemaB dem Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6 hergestelit wurden, und insbesondere Drahte 
zur Verstarkung von Luftreifen mit einem Durchmesser unter 0,4 mm, die durch Ziehen von Walzbasisdrahten mit 

15 einem Durchmesser uber 5 mm oder von vorab gezogenen Basisdrahten hergestelit werden, gekennzelchnet 

durch die folgende massebezogene Zusammensetzung: 

0,005 % < Kohienstoff < 0,050 %, 

0,005 % < Stickstoff < 0,050 %, 
20 wobei Kohienstoff und Stickstoff vorzugsweise die Beziehung 

C % + N % < 60-1 0- 3 % erfullen, 

0,1 % < Silicium <, 2,0 %, 

0,1 %£Mangan£5%, 

5 %< Nickel < 12%, 
25 10 %< Chroma 20%, 

0,01 % 5 Kupfer ^4%, 

0,01 % < Molybdan < 3 %, 

0,0001 % £ Schwefel <, 0,030 %, 

0,005 % <, Phosphor < 0,1 0 %, 

30 

wobei die aus der Verarbeitung stammenden Verunreinigungen in einer Menge unter 0,5 % fiir jedes Element und 
einem Gesamtgehalt unter 1 % enthalten sind, 

wobei die Drahte gegebenenfalls bei der Bearbeitung vor dem endgultigen Ziehen einer Konditionierung unterzo- 
gen werden, die eine Beschichtung mit einem Metall oder einer metallischen Legierung, die unter Kupfer, Messing 
35 oder Zink ausgewahlt sind, gegebenenfalls in Kombination mit einer Diffusionsbehandlung umfasst. 



Claims 

40 1. Process for producing a drawn wire, especially a tyre reinforcement cord, less than 0.4 mm in diameter by the 
wire-drawing of a base rod stock greater than 5 mm in diameter or of a pre-wire-drawn base wire of a steel having 
the following composition by weight: 

0.005% <, carbon £ 0.050% 
« 0.005% <> nitrogen < 0.050%, 

the carbon and nitrogen preferably satisfying the relationship C% + N% < 60 x lO'^/©; 

0.1% <; silicons: 2.0%, 

0.1% < manganese < 5%, 

5% < nickel < 12%, 
50 1 o% £ chromium < 20%, 

0.01 %< copper 5 4%, 

0.01% < molybdenum < 3%, 

0.0001% < sulphur 5 0.030%, 

0.005% $ phosphorus < 0.10%, 

55 

the balance being iron with impurities inherent in the manufacture, having a content of less than 0.5% for each 
element and less than 1% in total, the composition satisfying the following equation: 
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JM = 551 - 462 X (C% 4- N%) - 9.2 X Si% - 20 X Mn% 
- 1 3.7 x Cr% - 29 X (Ni% + Cu%) - 1 B.5 X Mo%, 

with -55 < JM < -30, 
the base wire being subjected to: 

a prior wire-drawing operation, with a cumulative reduction ratio e of greater than 2 and less than 4 in order 
to obtain a wire having a diameter between 2 mm and 0.7 mm; 

an intermediate annealing treatment at above 700°C, allowing a softened, mainly austenitic structure to be 
reformed; 

optionally, a conditioning operation before the final reduction; 

a final wire-drawing operation with a cumulative reduction ratio e of less than 4.5 and greater than 3, in order 
to obtain a wire having a diameter of between 0.1 mm and 0.4 mm; 

the wire being, during the two wire-drawing operations, maintained at a temperature below 600°C, without 
annealing between the wire-drawing passes. 

Process according to Claim ^characterized in that the composition furthermore satisfies the following equation: 

JM = 551 - 462 x (C% + N%) - 9.2 X Si% - 20 x Mn% 
- 13.7 X Cr% - 29 X (Ni% + Cu%) - 18.5 X Mo%, 

with -55 < JM < -30, the wire-drawing reduction ratio being linked to JM through the relationship: 

-9.23e-17<JM<-9.23e+3. 

Process according to Claims 1 and 2, characterized in that the composition comprises from 3% to 4% copper. 

Process according to either of Claims 1 and 2, characterized in that the conditioning before the final wire-drawing 
operation is furthermore an operation of coating with a metal or with a metal alloy chosen from: copper, brass, zinc. 

Process according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the intermediate annealing treatment is carried 
out at a temperature between 700°C and 1350°C for a time suited to the temperature and to the heating method. 

Process according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the conditioning before the final wire-drawing 
operation furthermore includes a treatment at below 700°C for diffusion of the copper, zinc or brass platings on 
the annealed wire. 

Steel wire obtained by the process according to one of Claims 1 to 6, especially a tyre reinforcement cord, less 
than 0.4 mm in diameter obtained by the wire-drawing of a base rod stock greater than 5 mm in diameter or of a 
pre-wire-drawn base wire, characterized by the following composition by weight: 

0.005% < carbon < 0.050% 

0.005% < nitrogen < 0.050%, the carbon and nitrogen preferably satisfying the relationship C% + N% < 60 x 
10-3%; 

0.1% < silicon £2.0%, 
0.1% < manganese £ 5%, 
5% £ nickel < 12%, 
1 0% < chromium < 20%, 
0.01% < copper < 4%, 
0.01% < molybdenum < 3%, 
0.0001% £ sulphur <, 0.030%, 
0.005% £ phosphorus < 0.10%, 
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the balance being iron with impurities inherent in the manufacture, with a content of less than 0.5% for each element 
and less than 1% in total, the wire having optionally undergone, during its production, a conditioning treatment 
before the final wire-drawing, comprising an operation of coating with a metal or with a metal alloy chosen from: 
copper, brass, zinc, possibly combined with a diffusion treatment. 
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